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Popis oznaka, kratica i simbola 
 
GL71  zeleno staklo 
PAP20  karton (valovita ljepenka) 
PELD4  polietilen niske gustode 
84  papir, karton/plastika/aluminij 
PET1  polietilen-tereftalat 
PP-LDPE polipropilen- polietilen niske gustode 
PVC  poli(vinil-klorid) 
PVDC  poli(viniliden-klorid) 
PE  polietilen 
PS  polistiren 
PP  polipropilen 
KCl  kalijev klorid 
HCl  klorovodična kiselina 
DF  ukupan volumen/ volumen vina (eng. Diluction Factor) 
A  apsorbancija 
MW  molekularna težina (eng. Molecular Weight) 
GAE  ekvivalenti galne kiseline (eng. Gallic Acid Equivalents) 
CE  ekvivalent katehina (eng. Catehin Equivalent) 
NaOH  natrijev hidroksid 
ε  molekularni ekstincijski koeficijent 







 Vino je proizvod čija kvaliteta ovisi o klimatskim faktorima kao što su temperatura 
(toplina), vlaga (oborine), svjetlo, vjetrovi i mikroklimatski uvjeti (npr. položaj terena). Oni 
utječu na kemijski sastav grožđa (količinu šedera, proteina, fenolnih tvari, organskih kiselina, 
polifenola) a u konačnici i na sastav vina. Kvaliteta vina može se pratiti određivanjem 
različitih parametara kao što su: sadržaj šedera, kiselina, sumpora, alkohola, a u novije 
vrijeme jedan od parametara kvalitete mogu biti i polifenolni spojevi. Polifenolni spojevi iz 
vina pokazali su potencijalan blagotvoran učinak na zdravlje ljudi. Zbog toga je u vinima 
važno poznavati količinu polifenola. 
 Vino može biti pakirano u različitim vrstama ambalaže (staklena, plastična, višeslojna, 
metalna) kao i u različitim litražama (1, 2, 5 litara). Staklena ambalaža je najčešda vrsta 
ambalaže u kojoj se čuva vino, može biti tamnozelena ili smeđa. Vino se pakira i u plastičnu 
ambalažu, no pokazalo se da plastična ambalaža negativno utječe na kvalitetu vina iz razloga 
što je plastika podložna permeaciji i što plastifikatori utječu na svojstva arome vina. Bag-in-
box je vrsta višeslojne ambalaže koja se sastoji od vredice koja može biti izrađena od 
različitih polimernih materijala i koja se nalazi unutar kartonske kutije i sadrži pipu. Ukoliko 
se vino pakira u metalnu ambalažu, mora se voditi računa o ispravnosti emajliranog premaza 
s unutrašnje strane limenke. Kisik koji permeacijom kroz ambalažu dospijeva u vino, može 
utjecati na kvalitetu vina. 
 Cilj ovog rada bio je istražiti na koji način otopljeni kisik utječe na kvalitetu vina koje 
je bilo pakirano u staklenu, višeslojnu i plastičnu ambalažu kroz period od 128 dana. Kvaliteta 
vina pratila se određivanjem polifenolnih spojeva (ukupni polifenoli, ukupni antocijanini, 











Vino je pide koje je rezultat fermentacije soka grožđa s kvascima s odgovarajudom preradom 
i dodacima. Vina se mogu podijeliti u nekoliko skupina (Zakon o vinu): 
1. vina u užem smislu riječi: 
a. mirna vina 
b. pjenušava vina 
c. biser vina 
d. gazirana vina 
2. specijalna vina: 
a. desertna vina 
b. aromatizirana vina 
c. likerska vina 
3. prema boji: 
a. bijela 
b. ružičasta (rose) 
c. crna (crvena) 
4. prema sadržaju neprevrelog šećera: 
a. mirna vina: suha, polusuha, poluslatka slatka 
b. pjenušava,biser i gazirana: vrlo suha, suha, polusuha, poluslatka i slatka 
5. prema sadržaju neprevrela šećera vina u prometu: 
a. suho vino do 4 g/L 
b. polusuho vino 4-12 g/L 
c. poluslatko vino 12-50 g/L 
d. slatko vino s više od 50 g/L 
Procesom alkoholne fermentacije nastaje etilni alkohol, a njegova količina ovisi o količini 
šedera u moštu i grožđu. Vino također može sadržavati i metilni alkohol i više alkohole 
(izobutanol, amilalkohol, izoamilalkohol) koji se nalaze u manjem udjelu u odnosu na etilni 
alkohol. Minimalni udio alkohola koji vino mora imati je 8,5%, a maksimalni dopušteni 
volumen je 15% (Pozderovid, 2013). 
Kemijski sastav vina čine: organske kiseline koje se nalaze u grožđu (vinska, jabučna, 





alkoholnom fermentacijom (piruvična, mliječna, octena, sukcinska, oksalna, fumarna 
kiselina), alkohol koji nastaje alkoholnom fermentacijom (u najvedoj koncentraciji etanol, a 
metilni i viši alkoholi u manjoj koncentraciji), esteri koji nastaju esterifikacijom alkohola i 
kiselina i koji mogu biti hlapivi i nehlapivi, proteini koji potječu iz kvasaca, fenolne tvari 
(polifenoli) koje se nalaze u grožđu te ekstrakcijom prelaze u vino, ukupni ekstrakt u vinu 
kojeg čine sve organske i mineralne tvari, pepeo u vinu (Pozderovid, 2013). 
2.2. Pakiranje vina 
Prije pakiranja vina u ambalažu, u vino se dodaje mala količina sumporovog dioksida u svrhu 
antioksidativnog djelovanja u vinu, sprječavanja razmnožavanja štetnih mikroorganizama, 
ubrzavanja bistrenja mošta i vina, bolje topljivosti bojenih tvari grožđa (Pozderovid, 2013.). 
Sumporov dioksid (SO2) na vino djeluje na način da se veže sa sastojcima vina koji su 
podložni oksidaciji i potamnjivanju, kao na primjer polifenolima, da se veže na aktivne grupe 
polifenoloksidaze i s kisikom koji je otopljen u moštu i vinu sprječavajudi njegovo oksidativno 
djelovanje (Pozderovid, 2013).  
Ambalaža u koju se pakira vino mora biti sterilna. Važan uvjet prije punjenja vina u boce je da 
ono mora biti stabilno kako se tijekom odležavanja vina u ambalaži ne bi stvarao talog, a 
stabilnost se postiže filtracijom vina i osiguravanjem uvjeta u boci za njegovo kvalitetno 
čuvanje. Postoji više vrsta filtracija (Pozderovid, 2013): naplavna filtracija koja se može vršiti 
preko rotacionog vakuum filtera ili naplavnog filtera, zatim slojna filtracija za koju se koriste 
pločasti ili ostali slojni filteri i membranska filtracija kod koje postoje membranska 
mikrofiltracija i dinamička cross-flow filtracija. Vino se pakira u različite ambalažne materijale 
kao što su staklena, plastična, višeslojna i metalna ambalaža. 
 
2.2.1. Staklena ambalaža 
Najčešda vrsta ambalaže koja se koristi za pakiranje i čuvanje vina je staklena boca (Slika 1), 
koja može biti od obojenog stakla, najčešde tamnozelene ili smeđe boje te se skladišti u 
horizontalnom (vodoravnom) položaju tako da pluto ostaje vlažno čime se postiže bolja 
prepreka prolazu kisika (Robertson, 1993). Preko plutenog čepa može se staviti i kapica od 
aluminija čija je svrha zaštita pluta od plijesni, crva i da djeluje kao dodatna prepreka prolazu 
kisika (Robertson, 1993). Osim plutenog čepa, mogu se koristiti još i navojni čep i krunski 





inertnosti i pokazalo se kao najbolja vrsta ambalaže za čuvanje vina (Revi i sur., 2013). 
Provedeno je istraživanje na vinu Cabernet Sauvignon u razdoblju od dvije godine u kojemu 
su korištene boce s različitim zatvaračima kao što su navojni čep, prirodno pluto i sintetički 
zatvarač, i različiti slobodni volumeni u kojima se nalazi plin (4, 16 i 64 mL). Značajna 
oksidacija događala se s vedim slobodnim volumenom u gornjem dijelu staklene boce. Kod 
punjenja vina u boce, mora se voditi računa o slobodnom volumenu, ako se ostavi previše 
prostora između vina i čepa može dodi do oksidacije, a ako se ostavi premalo slobodnog 
prostora tada može dodi do izbacivanja čepa. Mariola i sur. (2007) su na temelju senzorske 
ocjene zaključili da vino zapakirano u staklenu ambalažu zadržava prihvatljivu kvalitetu 
najmanje 180 dana.  
 
 




Prvi puta pojam bag-in-box (vredica u kutiji) pojavljuje se u Sjedinjenim Američkim Državama 
oko 1950. godine. Ova vrsta plastične ambalaže uvodi se u mliječnoj industriji 1957. godine 
kao jednoslojna vredica koja je služila za pakiranje velike količine mlijeka i zamjenjivala 
limenu posudu veličine 19 L. Bag-in-box (Slika 2) također se primjenjivala za pakiranje vina, 
soka, piva, vode, octa, tekudih cijelih jaja, maslinovog ulja, i u neprehrambene svrhe za 
pakiranje sumporne kiseline, motornog ulja i sl. Postoje različiti oblici i veličine kutije (2, 5, 
10, 20 litara). Sa sve vedom primjenom rastao je interes i u drugim zemljama kao što je 
Australija. U početku vredica je bila izrađena od PP-LDPE (polipropilen-polietilen niske 
gustode) jednoslojnog filma obloženog PVC/PVDC (poli(vinil-klorid) / poli(viniliden-klorid)) 





vredice u najlon/LDPE laminat obložen s PVC/PVDC kopolimerom. Najvažnije svojstvo je 
fizička otpornost vredice koja mora ostati neoštedena tijekom distribucije i naknadnog 
skladištenja. Ova vrsta ambalaže može biti izložena dvjema vrstama stresa: 
1. hidrauličkom udaru, koji je obično uzrokovan iznenadnim ubrzanjem odnosno 
usporenjem paketa 
2. savijanju 
Vredica kao fleksibilni materijal ima zamor te je prilikom transporta vredica izložena 
vibracijama koje se preko materijala prenose na vino. To se može spriječiti upotrebom 
polimera koji imaju visoku otpornost na savijanje, poboljšavajudi lijepljenje između filmova a 
vredica i kutija trebale bi biti približno istog volumena (Robertson, 1993). Prema istraživanju 
koje su proveli znanstvenici Ghidossi i sur. (2011) zaključili su da uspoređujudi staklenu 
ambalažu, jednoslojnu, višeslojnu PET (polietilen-tereftalat) ambalažu i bag-in-box, bag-in-
box ne osigurava dovoljnu zaštitu bijelog vina. Pokazalo se da materijali ove ambalaže utječu 
na titracijsku kiselost, na način da se kiselost značajno povedala u usporedbi sa staklenom 
ambalažom. Ved nakon tri dana skladištenja uočen je značajan gubitak slobodnog SO2 kod 
obje vrste vredica u odnosu na staklo, a nakon 180 dana skladištenja sadržaj slobodnog SO2 
značajno se smanjio za sve vrste ambalažnog materijala (Revi i sur., 2013). Kod bag-in-box 
ambalaže mora se voditi računa o plastičnoj vredici i o pipi koja je dio ove ambalaže. 
Plastična vredica mora biti dobro hermetički zatvorena. Ukoliko pipa nije dobro dizajnirana, 
može dodi do propuštanja kisika što također negativno djeluje na vino.  
 
 
Slika 2 Bag-in-box ambalaža 
 
2.2.3. Plastična boca 
S pojavom prvih PVC prozirnih plastičnih boca (Slika 3) pretpostavljalo se da de biti mnogo 





svojstvima arome vina što je rezultat djelovanja plastifikatora i toga što je plastika podložna 
permeaciji. Ova vrsta ambalaže propušta kisik te je uočena promjena u boji vina i sadržaju 
SO2. Da bi čuvanje vina bilo što učinkovitije, plastične boce za vino moraju imati nisku razinu 
prodiranja kisika kroz stjenku (Robertson, 1993). Znanstvenici Ghidossi i sur. (2011) dokazali 
su da se kroz 12 mjeseci eksperimenta bijelo vino u PET bocama i posebno u PET 
jednoslojnim bocama najlošije razvijalo zbog brze oksidacije. Zaključili su da ova vrsta 
ambalaže ne osigurava kvalitetno čuvanje bijelog vina. Za crno vino nisu izmjerene značajne 




     Slika 3 Vino u plastičnoj boci 
 
2.2.4. Višeslojna ambalaža 
Višeslojne ambalažne materijale (Slika 4) čine dva ili više polimerna sloja te se prema sastavu 
mogu se podijeliti u dvije grupe: 
1. višeslojni polimerni materijali 
2. kombinirani materijali (Slika 5) 
Vanjska ambalaža može biti napravljena od papira, kartona, a unutrašnji slojevi od 
polietilena (PE), poli vinil-klorida (PVC), poli viniliden-klorida (PVDC), polistirena (PS) i 
polipropilena (PP), kopolimera etilena i propilena. Svaki sloj treba prenositi svoja dobra 
svojstva višeslojnom materijalu i na taj način prikrivati loša svojstva ostalih slojeva. 
Unutrašnji materijal mora biti netoksičan u kontaktu sa hranom. Ovisno o broju slojeva ovi 
ambalažni materijali mogu biti dvoslojni, troslojni i višeslojni. Ova vrsta materijala mora imati 
dobra barijerna svojstva na plinove, odnosno moraju biti što manje propusni za zrak, kisik 





     
Slika 4 Vino u višeslojnoj ambalaži   Slika 5 Kombinirani materijali 
 
2.2.5. Metalna ambalaža 
Metal kao ambalažni materijal pojavio se u Europi oko 1960. godine u obliku limenke za pide 
(Slika 6) koja je bila izrađena od aluminija ili od bijelog lima. Ukoliko se vino pakira u limenke, 
potrebno je povedati unutrašnji tlak kako bi limenka zadržala prvobitni oblik. Da bi pakiranje 
vina u metalne posude bilo uspješno, važno je paziti na prirodu i ispravnost emajliranog 
premaza s unutrašnje strane stjenki limenke i na sadržaj kisika u vinu u trenutku pakiranja. 
Koncentracija kisika (O2) treba biti blizu nule (0) što je više mogude kako bi se izbjegle 
neželjene reakcije razgradnje (Robertson, 1993). S obzirom na vrstu vina mora se paziti u 













Slika 6 Vino u limenci 
2.3. Kvaliteta vina 
Kvaliteta vina ovisi o čimbenicima kao što su kvalitativni potencijal sorte, ekološki čimbenici 
položaja koje čine klimatski i pedološki položaj, zatim vremenske prilike odnosno godišnje 
doba, tehnologija proizvodnje grožđa i tehnologija proizvodnje vina ili vinifikacija 
(Pozderovid, 2013). Kvaliteta vina procjenjuje se pradenjem količine šedera, alkohola, 





flavonoli, fenolne kiseline, hidroksibenzojeve kiseline, hidroksicimetne kiseline, tanini. I 
sadržaj polifenola može biti parametar kvalitete vina. Na kvalitetu vina kao konačnog 
proizvoda utječe i vrsta ambalaže u koju se vino pakira. 
 
2.3.1. Polifenolni spojevi 
Polifenolne tvari jedna su od najrasprostranjenijih grupa spojeva u biljkama s više od 8000 
različitih struktura. Produkt su sekundarnog metabolizma biljaka, a njihova prisutnost 
doprinosi povedanju otpornosti biljaka na patogene. Polifenolni spojevi mogu imati 
jednostavnu strukturu, odnosno, mogu biti jednostavne molekule kao što su to fenolne 
kiseline, a kompleksnije molekule imaju veliku molekularnu masu kao na primjer tanini 
(Bravo, 1998; Wollgast i Anklam, 2000; Jakobek, 2007). Najrasprostranjenija grupa 
polifenolnih spojeva su flavonoidi. 
Flavonoidi: Flavonoidi sadrže preko 5000 spojeva koji su podijeljeni u nekoliko grupa. 
Razlikuju se u biološkoj funkciji i kemijskoj strukturi. Struktura flavonoida sastoji se od 
difenilpropana (C6-C3-C6) kojega čine dva aromatska prstena (A i B prsten) povezana preko tri 
atoma ugljika koji tvore heterociklički ili C prsten (Slika 7). Glikolizacija se odvija na C-3 
atomu, a rjeđe na C-7 atomu (Yao i sur 2004; Ahernei i O'Brien, 2002; Bravo 1998). 
 
Slika 7 Osnovna struktura flavonoida 
Antocijanini: Antocijanini su najraširenija skupina flavonoida u prirodi. Nastaju vezanjem 
šedera na osnovne strukture aglikona (Jakobek, 2007). Vrlo su nestabilne molekule, a na 
njihovu stabilnost utječu temperatura, pH, struktura molekule, enzimi, kisik i svjetlost. 
Antocijanini se nisu mogli koristiti u prehrambenoj industriji zbog osjetljivosti na promjenu 
pH i svjetlosti, a to se promijenilo kada su otkrili njihovu stabilniju formu odnosno acilirane 





Flavonoli: Flavonoli pripadaju skupini flavonoida (Aherne i sur., 2002). U stanicama se 
pojavljuju u obliku glikozida kod kojih je molekula šedera vezana na C-3 atom. Najčešdi šeder 
koji je vezan za molekulu aglikona flavonola je glukoza, a ostali šederi koji mogu biti vezani su 
ksiloza, arabinoza, galaktoza (Jakobek, 2007). Količina glikoliziranih flavonola smanjuje se 
hidrolizom te se dobivaju odgovarajudi aglikoni.  
Fenolne kiseline: Fenolne kiseline također spadaju u polifenolne spojeve, derivati su 
hidroksibenzojeve ili hidroksicimetne kiseline te se u ovom obliku nalaze u biljkama kao 
jednostavni esteri (Mattila i sur., 2006; D'Archivio, 2007). 
Hidroksibenzojeve kiseline: Najčešde vrste su p-hidroksibenzojeva, protokatehinska, 
siringinska i vanilinska kiselina, a ovoj skupinu kiselina pripadaju i poznate galna i elaginska 
kiselina (Jakobek, 2007; Pozderovid, 2013). 
Hidroksicimetne kiseline: Hidroksicimente kiseline nalaze se u različitim konjugiranim 
oblicima. U prirodi su najrasprostranjenije p-kumarinska, sinapinska, ferulična i kafeinska 
kiselina (Häkkinen, 2002). 
Tanini: Tanini su vrsta polifenolnih spojeva sa složenijom strukturom, nalaze se u peteljci, 
kožici i sjemenkama grožđa, mogu se ekstrahirati iz drveta bačvi tijekom duljeg čuvanja, a 
vinu daju gorčinu i trpkost. U vinu taninske tvari sudjeluju u procesima enzimskog i 
neenzimskog posmeđivanja i vežu se na proteine. Taninske su tvari u reakciji sa zrakom i 
kisikom podložne oksidaciji te na taj način prelaze u visokomolekularno kondenzirane tamno 
obojene spojeve (Pozderovid, 2013).  
 
2.3.2. Polifenoli u vinu 
Polifenoli se nalaze u kožici crvenog i bijelog grožđa. U grožđu se nalaze u obliku glikozida 
koji hidroliziraju tijekom fermentacije te se u vinu nalaze u obliku aglikona. Njihova 
koncentracija ovisi o sorti i klimatskim uvjetima (Robards i Antolovich, 1997; Robards i sur., 
1999; Wollgast i Anklam, 2000; Pozderovid, 2013). Do značajnog smanjenja koncentracije 
fenolnih spojeva dolazi tijekom skladištenja (Marquez i sur., 2013). Može se napomenuti da 
organska vina sadrže nešto vedu količinu polifenola u odnosu na konvencionalna vina 
(Garaguso i Nardini, 2015) (Tablica 1). U roze vinu od fenolnih spojeva prisutne su 





Tablica 1 Prikaz ukupnih polifenola organskih i tradicionalnih crnih vina 
  SADRŽAJ UKUPNIH POLIFENOLA mg l-1 
ORGANSKA VINA  
Cabernet-Sauvignon 3007±70 
Monferrato 4756±90 
Rosso Veronese 5653±50 
Merlot 4230±87 
Refosco 3799±97 
Cabernet Franc 4463±92 
Teroldego 5560±68 
Refosco tricanus 3868±6 





Cabernet- Sauvignon 4222±93 




Acilirani antocijanini nalaze se u kožici grožđa. Od antocijanidina u vinu se nalaze malvidin, 
delfinidin, petunidin, peonidin i cijanidin (Pozderovid, 2013; Clifford, 2000). Tijekom starenja 
crnog vina stvara se plava boja koja je posljedica reakcije derivata antocijana i drugih tvari, 
odnosno nastaje zbog reakcije antocijanin-piruvat kiseline i flavonola u prisutnosti 
acetaldehida. Tijekom alkoholne fermentacije dolazi do smanjenja količine antocijana jer se 
vežu u netopljivi spoj s nastalim acetaldehidom. Osim toga, kod starenja vina dolazi do 
smanjenja količine antocijana na način da se oni vežu na stanice kvasca (Pozderovid, 2013). 
  
2.3.3. Značaj polifenolnih spojeva za zdravlje ljudi 
Glavni čimbenik koji pridonosi dobrom zdravlju i izravno se odnosi na opde stanje organizma 
je pravilna prehrana. Fenolni spojevi rasprostranjeni su u hrani i pidu (svježe i prerađeno 
vode i povrde, začini, čaj, kava, žitarice, mahunarke, vino, pivo), njihove biološke aktivnosti 
rezultiraju brojnim zdravstvenim i blagotvornim učincima. Dnevni unos flavonoida teško je 
procijeniti jer vrijednosti ovise o točnoj procjeni prehrambenih navika i količina flavonoida 
koji se nalaze u hrani. Dokazano je da su organska crna vina kvalitetnija iz razloga što su 





vezanih za sulfite te osiguravaju unos polifenola (Wirth i sur., 2011; Garaguso i Nardini, 
2015). 
2.3.4. Kiselost 
Najmanja ukupna kiselost vina mora biti 4,5 g/l, a najveda može biti 14 g/l i izražava se kao 
vinska kiselina, a hlapiva kiselost izražava se kao octena kiselina. Kiselost vina može se 
mijenjati s obzirom na ambalažu u koju je vino upakirano. Kod vina koje je pakirano u 
staklenu ambalažu dolazi do malog, ali značajnog povedanja koncentracije organskih kiselina 
zbog oksidacije tijekom vremena. Uspoređujudi plastične vredice iz bag-in-box-a i staklenu 
ambalažu zabilježena je značajno niža koncentracija kiselina kod plastične vredice. Octena 
kiselina produkt je ili fermentacije ili kvarenja vina tijekom odležavanja (Revi i sur., 2013; 
Pozderovid, 2013). 
2.3.5. Utjecaj kisika na kvalitetu vina 
Kisik negativno utječe na kvalitetu vina. Koncentracija derivata hidroksicimetnih kiselina i 
antocijanina smanjuje se tijekom odležavanja i pod utjecajem povedanja brzine prijenosa 
kisika. Brzina prijenosa kisika i odležavanje utječu na povedanje intenziteta crvene boje vina, 
na akumuliranje pigmenta kao što je fenil-piroantocijanin, na aromu vina koja postaje više 
cvjetna i vodna. Kontroliranjem izloženosti kisiku može se utjecati na aromu i boju, a samo 
brzina prijenosa kisika utječe na formiranje pojedinih dobivenih pigmenata. Učinak značajne 
brzine prijenosa kisika zabilježen je brzinom potrošnje sulfita i degradacijom antocijanina i 
flavanal-3-ol monomera. Vina koja su spremljena s vedom količinom kisika pokazala su vedi 
intenzitet boje. Upravljati kisikom može se i kroz zatvarač boce i to predstavlja prvi korak u 
poboljšanju novih sintetičkih čepova (Wirth i sur., 2010; 2011). Koncentracija kisika u 
bocama rezultira iz razlike između prijenosa kroz ambalažu ovisno o permeaciji materijala i 
potrošnje različitih spojeva vina te je zaključeno ako je permeabilnost veda od potrošnje tada 
se koncentracija kisika u boci povedava. Ghidossi i sur. (2011) proveli su analizu utjecaja 
ambalaže na senzorska svojstva vina tijekom razdoblja od 18 mjeseci, i zaključili su da kod 
staklenih boca i višeslojne PET ambalaže sadržaj kisika brzo opada tijekom prva tri mjeseca, a 











U ovom radu zadatak je bio istražiti utjecaj migracije kisika kroz staklenu, plastičnu i 
višeslojnu ambalažu na kvalitetu vina.  
Istraživane vrste vina su: 
1. bijela: Graševina 
2. crna: Plavac, Venus, Vranac 
Istraživanje je provedeno u vremenskom periodu od 128 dana. Tijekom vremena skladištenja 
pradeni su slijededi parametri:  
 otopljeni kisik,  
 pH,  
 ukupni antocijanini,  
 ukupni flavonoidi,  
 ukupni polifenoli i  
 titracijska kiselost. 
Koncentracija otopljenog kisika mjerena je na oksimetru. pH vrijednost vina mjerena je na 
pH metru. Analize polifenolnih spojeva provedene su upotrebom spektroskopskih metoda: 
 ukupni polifenoli kvantificirani su Folin-Ciocalteau metodom 
 ukupni antocijanini kvantificirani su pH diferencijalnom metodom 
 ukupni flavonoidi metodom koja se temelji na kompleksaciji između flavonoida i 
aluminijevog klorida. 
Ukupne kiseline u vinu određene su konduktometrijskom titracijom. 
 
3.2. MATERIJALI I METODE 
3.2.1. Uzorci vina 
 Za izradu ovog rada koristili su se uzorci vina koji su komercijalno dostupni i kupljeni u 









Tablica 2 Vrsta ambalaže u koju je upakirano vino 
VRSTA VINA VRSTA 
AMBALAŽNOG 
PAKIRANJA 
OZNAKA I BROJ VOLUMEN 


















Natrijev karbonat, kalijev klorid, natrijev acetat, Folin-Ciocalteau reagens, natrijev nitrit, 
aluminijev klorid i natrijev hidroksid nabavljeni su u firmi Kemika (Zagreb, Hrvatska).  
 
3.2.3. Dizajn istraživanja 
Vina pakirana u različitu ambalažu skladištena su na sobnoj temperaturi, a parametri 
kvalitete vina pradeni su 0-ti, 15-ti, 60-ti i 128-i dan.  
 
3.2.4. Određivanje otopljenog kisika u vinu 
Za određivanje otopljenog kisika korišten je oksimetar (AL20oxi, Aqualytic, Germany) prema 
uputstvima priloženim uz uređaj. Vino je nasipano u laboratorijsku čašu koja se stavila na 
magnetsku miješalicu. Elektroda oksimetra kalibrirana je prema udjelu kisika u zraku. U vino 
je uronjena elektroda oksimetra i uz miješanje je izmjerena količina otopljenog kisika u mg l-
1. 
 
3.2.5. Određivanje pH 
pH vrijednost određivana je na pH metru prema uputstvima priloženim uz uređaj. Elektroda 
pH metra kalibrirana je prema standardnim otopinama pH vrijednosti 4 i 7. Nakon toga, 






3.2.6. Određivanje ukupnih antocijanina, ukupnih polifenola i ukupnih flavonoida 
Za određivanje ukupnih antocijanina upotrijebljena je pH diferencijalna metoda u kojoj se 
upotrebljavaju dvije puferske otopine. Pufer kalijevog klorida (pufer 1) priređen je otapanjem 
1,86 g KCl-a u 1 l destilirane vode, a pH vrijednost namještena je na 1 dodavanjem 
koncentrirane HCl. Pufer natrijevog acetata (pufer 2) priređen je otapanjem 54,43 g 
CH3CO2Na·3H2O u 1 l destilirane vode, a pH vrijednost namještena na 4,5 dodavanjem 
koncentrirane HCl. Uzorci vina razrijeđeni su u omjeru 1:1 s destiliranom vodom. U kivetu je 
otpipetirano 100 µl razrijeđenog vina i 1900 µl pufera 1 (kalijev klorid). U drugu kivetu 
otpipetirano je 100 µl razrijeđenog vina i 1900 µl pufera 2 (natrijev acetat). Prema tome, 
faktor razrijeđenja (DF engl. Diluction Factor) u reakcijskoj kiveti je bio 20 (DF=ukupan 
volumen/volumen vina). Nakon toga uzorci su ostavljeni 15 minuta na tamnom mjestu te je 
izmjerena njihova apsorbancija (A) na valnim duljinama od 510 i 700 nm (A510, A700) na 
spektrofotometru (UV2005, Selecta, Španjolska). Kao slijepa proba koristila se destilirana 
voda. Apsorbancija uzorka je računata prema sljededoj formuli: 
A = (A510 – A700)pH 1,0 – (A510 – A700)pH 4,5 
Rezultati su izraženi u mg cijanidin-3-glukozida po l vina upotrebljavajudi molarni ekstincijski 
koeficijent (ε) cijanidin-3-glukozida (26 900 l mol-1 cm-1) i molekularnu težinu (MW) cijanidin-
3-glukozida (449,2 g mol-1) prema formuli: 
Ukupni antocijanini (mg l-1)= (A x MW x DF x 1000)/(ε x l)  (3) 
Rezultat je pomnožen s 2 jer je vino bilo razrijeđeno 1:1 s vodom. 
Za određivanje ukupnih polifenola uzorci vina razrijeđeni su u omjeru 1:1 s destiliranom 
vodom i homogenizirani na vortexu (Grant Bio, Cambridgeshire, Velika Britanija). U kivetu je 
otpipetirano 1580 µl destilirane vode, 20 µl uzorka razrijeđenog vina, 100 µl Folin-Ciocalteau 
reagensa i 300 µl natrijevog karbonata (200 g l-1), a za slijepu probu otpipetirano je 1600 µl 
destilirane vode, 100 µl Folin-Ciocalteau reagensa i 300 µl natrijevog karbonata te je sve to 
stavljeno u vodenu kupelj temperature 40°C u vremenskom periodu od 30 minuta. Nakon 
toga izmjerena je apsorbancija uzoraka na valnoj duljini od 765 nm (A765) prema slijepoj 
probi na spektrofotometru (UV 2005, Selecta, Španjolska). Nakon provedenog postupka 





Acid Equivalents, GAE) po l vina, uz upotrebu kalibracijske krivulje galne kiseline. Rezultat je 
pomnožen s 2 jer je vino bilo razrijeđeno 1:1 s vodom. 
Za određivanje ukupnih flavonoida upotrijebljena je metoda s kompleksacijom flavonoid – 
aluminijev klorid. Vino je razrijeđeno s destiliranom vodom u omjeru 1:1. U kivetu je 
otpipetirano 800 µl destilirane vode, 200 µl razrijeđenog uzorka vina te je u otopinu 
dodavano: 
 u vremenu t=0 min.: 60 µl NaNO2 (5%) 
 u vremenu t=5 min.: 60 µl AlCl3 (10%) 
 u vremenu t= 6 min.: 400 µl NaOH (1M) 
 480 µl destilirane vode 
Za slijepu probu otpipetirano je 1000 µl destilirane vode u kivetu i u istom vremenskom 
periodu su dodavani isti reagensi. Apsorbancija je mjerena na 510 nm (A510) prema slijepoj 
probi na spektrofotometru. Nakon provedenog postupka uzorci su kod crnog vina bili boje 
viskija, a kod bijelog vina blage boje breskve. Rezultati su izraženi u mg (+)-katehina po l vina 
(engl. Catechin Equivalent, CE) uz upotrebu kalibracijske krivulje (+)-katehina. Rezultati su 
pomnoženi s 2 jer je vino bilo razrijeđeno 1:1 s vodom. 
 
3.2.7. Određivanje kiselina u vinu konduktometrijskom titracijom 
Određivanje ukupnih kiselina u vinu provedeno je konduktometrijskom titracijom kod koje 
se slabe kiseline u vinu titriraju jakom bazom. U čašu je stavljeno 10 ml vina i 90 ml vode. U 
razrijeđenu otopinu vina uronjena je konduktometrijska delija konduktometra i vino je 
titrirano dodavanjem NaOH (0.1 mol dm-3). Dodavano je 0.1 ml NaOH do 0.5 ml, te je nakon 
toga dodavan 1 ml NaOH do ukupno 15 ml. Nakon svakog dodatka lužine mjerena je 
električna provodnost κ u µS cm-1. Na Slici 8 prikazan je dijagram ovisnosti κ o volumenu 




















Slika 8 Primjer određivanja točke ekvivalencije kod konduktometrijske titracije vina 
 
Ukupna kiselost računata je prema vinskoj kiselini prema formuli: 
V(NaOH)*c(NaOH) *75*100/1000*V(vina)= % kiselina ili g kiselina / 100 ml vina 
 
gdje je  
V(NaOH) - volumen 0.1 mol dm-3 NaOH u ml 
c(NaOH) - koncentracija NaOH u  mol dm-3 
V(vina) - volumen vina u ml 
 
Rezultat je izražen u g l-1 prema vinskoj kiselini. 
 
3.2.8. Statistička obrada podataka 
Ukupni polifenoli, ukupni antocijanini i ukupni flavonoidi u svakom su uzorku vina određivani 
u dva ponavljanja. Izračunata je srednja vrijednost te standardna devijacija pomodu 
programa Microsoft Excel. Statistički značajne razlike u količini ukupnih polifenola, ukupnih 












Slika 9 Sadržaj ukupnih polifenola (mg l-1) u vinu pakiranom u staklenu ambalažu 
tijekom 128 dana skladištenja. Rezultati dobiveni mjerenjem Folin-Ciocalteu 




Slika 10 Sadržaj ukupnih polifenola (mg l-1) u vinima pakiranim u višeslojnu ambalažu 
tijekom 128 dana skladištenja. Rezultati dobiveni mjerenjem Folin-Ciocalteu 






























































Slika 11 Sadržaj ukupnih polifenola (mg l-1) u vinima pakiranim u plastičnu ambalažu 
tijekom 128 dana skladištenja. Rezultati dobiveni mjerenjem Folin-Ciocalteau 




Slika 12 Sadržaj ukupnih antocijanina (mg l-1) u vinu pakiranom u staklenu ambalažu 
tijekom 128 dana skladištenja. Rezultati dobiveni mjerenjem pH diferencijalnom 



























































Slika 13 Sadržaj ukupnih antocijanina (mg l-1) u vinu pakiranom u višeslojnu ambalažu 
tijekom 128 dana skladištenja. Rezultati dobiveni mjerenjem pH diferencijalnom 




Slika 14 Sadržaj ukupnih antocijanina (mg l-1) u vinu pakiranom u plastičnu ambalažu 
tijekom 128 dana skladištenja. Rezultati dobiveni mjerenjem pH diferencijalnom 

























































Slika 15 Sadržaj ukupnih flavonoida (mg l-1) u vinu pakiranom u staklenu ambalažu 




Slika 16 Sadržaj ukupnih flavonoida (mg l-1) u vinu pakiranom u višeslojnu ambalažu 






























































Slika 17 Sadržaj ukupnih flavonoida (mg l-1) u vinu pakiranom u plastičnu ambalažu 





Tablica 3 Prikaz testiranja značajnosti razlike između vrijednosti polifenola dobivenih 0. i 
128. dana mjerenja, na temelju p vrijednosti dobivenih t-testom 
 
   p vrijednost  


























 Vranac 0,097 0,015* 0,106 

















































    
 
Staklo 
     
 
 
plavac 3,77 3,70 3,71 3,70 3,75 
Višeslojno 
     
 
 
graševina 3,52 3,46 3,47 3,46 3,52 
 
venus 3,71 3,64 3,65 3,63 3,68 
Plastika 
     
 
 
graševina 3,31 3,25 3,26 3,24 3,28 
 
vranac 3,30 3,23 3,24 3,21 3,27 
 
 
Tablica 5 Ukupna kiselost u vinima zapakiranim u različitu 
ambalažu, tijekom 128 dana skladištenja, određena 
konduktometrijskom titracijom 
 
  Vrijeme (dani) 
  






Ambalaža Vino    
staklo 
    
 
plavac 8,25 7,95 8,7 
Višeslojno graševina 7,95 7,65 7,95 
 
venus 8,25 8,1 8,4 
plastika graševina 7,88 7,5 7,8 
 













Tablica 6 Sadržaj otopljenog kisika u vinima zapakiranim u različitu 












   staklo 
    
 
plavac 1,90 1,85 1,40 
višeslojno 
    
 
graševina 2,34 1,49 1,59 
 
venus 2,39 3,00 3,99 
plastika 
    
 
graševina 1,60 1,64 2,31 
 












U ovom radu ispitivan je utjecaj migracije kisika kroz staklenu, plastičnu i višeslojnu 
ambalažu na kvalitetu bijelog i crnog (crvenog) vina skladištenog u vremenskom periodu od 
128 dana. U staklenu ambalažu pakirano je vino Plavac (crveno vino) (oznaka GL71), dok su 
dvije vrste vina bile pakirane u višeslojnu ambalažu – Graševina (bijelo vino) u ambalažu s 
oznakama PAP20 i PELD4 što znači da je ambalaža bila napravljena od valovite ljepenke 
(kartona) i polietilena niske gustode, Venus (crveno vino) u ambalažu s oznakom 84 koju su 
činili papir,karton/aluminij/plastika. Dvije vrste vina (Graševina (bijelo vino) i Vranac (crno 
vino)) bile su pakirane u plastičnu ambalažu (oznaka PET1; polietilentereftalat). Parametri 
prema kojima je pradena kvaliteta bili su ukupni polifenoli, ukupni antocijanini, ukupni 
flavonoidi, ukupne kiseline, pH i koncentracija otopljenog kisika. 
Za pradenje promjena vezanih za količinu ukupnih polifenolnih spojeva, ukupnih antocijanina 
i ukupnih flavonoida korištene su različite spektroskopske metode: Folin Ciocalteau metoda 
koja služi za određivanje količine ukupnih polifenola; pH diferencijalna metoda koja služi za 
određivanje količine ukupnih antocijanina; spektroskopska metoda s kompleksacijom 
flavonoid-aluminijev klorid koja služi za određivanje ukupnih flavonoida.  
Na Slici 9 prikazan je sadržaj ukupnih polifenola, izraženih u mg l-1 u vinu Plavac pakiranom u 
staklenu ambalažu tijekom 128 dana skladištenja. Iz grafičkog prikaza može se zaključiti da se 
nije dogodila značajna promjena koncentracije ukupnih polifenola. Na Slici 10 prikazan je 
sadržaj ukupnih polifenola (mg l-1) u vinima Graševina i Venus pakiranim u višeslojnu 
ambalažu. Iz grafičkog prikaza može se zaključiti da se koncentracija ukupnih polifenola blago 
smanjila u crnom vinu Venus, a bila približno ista u vinu Graševina tijekom 128 dana 
skladištenja. Marquez i sur. (2014) pokazali su da dolazi do smanjenja ukupnih polifenola 
određenih visokodjelotvornom tekudinskom kromatografijom, za vrijeme skladištenja vina 
isto kao i u našem radu. Na Slici 11 prikazan je sadržaj ukupnih polifenola u vinima koja su 
bila pakirana u plastičnu ambalažu te se može zaključiti da se koncentracija ukupnih 
polifenola nije značajno mijenjala tijekom 128 dana skladištenja. 
Na Slikama 12, 13 i 14 prikazan je sadržaj ukupnih antocijanina (mg l-1) u vinima pakiranim u 
različitu ambalažu. Koncentracija antocijanina je varirala od 0-tog do 60-tog dana, a nakon 60 
dana vidi se blagi pad koncentracije antocijanina (Slika 12 i 13). Kod vina pakiranih u plastiku, 
vidljiv je pad koncentracije ukupnih antocijanina nakon 30-tog dana (Slika 14). Pad 





Na Slikama 15, 16 i 17 prikazan je sadržaj ukupnih flavonoida (mg l-1) u vinima pakiranim u 
različitu ambalažu. Blagi porast količine flavonoida može se vidjeti kod vina pakiranog u 
staklenu ambalažu i kod višeslojne ambalaže. Ukupni flavonoidi su porasli tijekom vremena i 
u vinu pakiranom u plastiku. 
Da bi se vidjelo postoje li statistički značajne razlike u količini polifenola 0-tog i 128 dana, 
proveden je t-test, a u Tablici 3 prikazane su p vrijednosti. Nisu pronađene statistički 
značajne razlike u količini ukupnih antocijanina za vina pakirana u različitu ambalažu. 
Statistički značajne razlike pokazale su se samo za povedanje ukupnih flavonoida (bijelo vino 
Graševina višeslojna ambalaža, crno vino Vranac plastična ambalaža). Ukupni polifenoli nisu 
se razlikovali 0-tog i 128 dana, osim kod crnog vina Venus pakiranog u višeslojnu ambalažu 
gdje je smanjenje količine bilo statistički značajno. 
U Tablici 4 prikazane su pH vrijednosti u vinima zapakiranim u različitu ambalažu tijekom 128 
dana skladištenja. pH vrijednost vina bila je stalna.  
Ukupna kiselost određena je konduktometrijskom titracijom i izražena u g l-1 vinske kiseline. 
Vrijednosti su prikazane u Tablici 5. Povedanje ukupnih kiselina primijedeno je u crnom vinu 
pakiranom u staklenu ambalažu, višeslojnu ambalažu (crno vino Venus) i plastičnu ambalažu 
(crno vino Vranac). 
 
Sadržaj otopljenog kisika prikazan je u Tablici 6. U vinu pakiranom u staklenu ambalažu 
sadržaj kisika se smanjio tijekom 128 dana skladištenja što se može objasniti potrošnjom 
kisika koja je bila prisutna u vinu za različite oksidacijske reakcije. Bududi da je staklena 
ambalaža nepropusna na kisik, može se pretpostaviti da kisik nije dodatno permeacijom 
prelazio u unutrašnjost ambalaže. Kod vina Graševina pakiranog u višeslojnu ambalažu, 
sadržaj kisika se također smanjivao, što se opet može objasniti potrošnjom kisika koji je bio 
prisutan u vinima za različite reakcije oksidacije i neprodiranjem dodatnog kisika u ambalažu. 
No kod vina u drugoj vrsti višeslojne ambalaže zamijedeno je povedanje koncentracije 
otopljenog kisika. Prema tome, druga vrsta višeslojne ambalaže (papir/Al folija/plastična 
folija) vjerojatno je bila djelomično propusna na kisik. Kod vina pakiranog u plastičnu 
ambalažu sadržaj otopljenog kisika se povedavao vjerojatno zbog propusnosti kisika kroz 






U ovom radu se pokazalo da staklena ambalaža ne propušta kisik (Tablica 6) tijekom 
skladištenja u vremenu od 128 dana te se sadržaj ukupnih polifenola nije značajno mijenjao, 
dok sadržaj antocijanidina opada, a flavonoida raste, mogude zbog oksidacijskih reakcija u 
kojima se koristi otopljeni kisik, a za posljedicu imaju nastanak vede količine flavonoida. No 
razlike nisu statistički značajne. pH vrijednost vina ostala je stalna, ali je u vinu došlo do 
povedanja ukupne kiselosti. 
Višeslojna ambalaža u kojem je bilo pakirano bijelo vino Graševina pokazala se kao 
nepropusna za kisik (Tablica 6) i sadržaj ukupnih polifenola ostao je uglavnom konstantan 
dok su se ukupni flavonoidi blago povedali i to povedanje pokazalo se kao statistički značajno 
(Tablica 3). Povedanje količine flavonoida može se objasniti oksidacijskim reakcijama u vinu 
tijekom skladištenja. Ukupni antocijanini nisu određivani bududi da se ne nalaze u bijelom 
vinu. Ukupne kiseline i pH nisu se mijenjale. 
U drugoj vrsti višeslojne ambalaže (papir/aluminijska folija/plastična folija) primijeden je 
porast kisika (Tablica 6) te je mogude da je porast kisika doveo do određenih promjena u 
ukupnim polifenolima (statistički značajno), povedanja flavonoida, a primijeden je blagi pad 
antocijanina. pH vrijednost ostala je stalna, ali je došlo do blagog porasta kiselosti. 
Plastična ambalaža pokazuje određenu propusnost na kisik (Tablica 6) što je vjerojatno 
utjecalo na smanjenje količine antocijanina i porast količine flavonoida. No statistički 
značajne razlike pronađene su samo kod povedanja ukupnih flavonoida kod crnog vina. 
Iz ovih rezultata može se zaključiti da je najbolja ambalaža za očuvanje ispitivanih 
parametara kvalitete staklena ambalaža koja ne propušta kisik ukoliko je ambalaža dobro 
zatvorena. U ovoj ambalaži nije došlo do statistički značajne promjene u polifenolnim 
spojevima. Ovo se slaže s rezultatima ranijih istraživanja (Revi i sur., 2014). Podjednako 
dobra pokazala se i višeslojna ambalaža. Prema našim rezultatima, dvije vrste višeslojne 
ambalaže pokazale su da imaju različitu propusnost kisika, te je mogude da kisik dovodi do 
određenih promjena u polifenolima (povedanje ukupnih flavonoida kod vina Graševina, 
smanjenje ukupnih polifenola vino Venus). Plastična ambalaža pokazala je propusnost kisika. 
Mogude je da je kisik utjecao na promjene u vinima u vremenu od 128 dana. Samo određene 
promjene (povedanje flavonoida) bile su statistički značajne. Da je plastična ambalaža manje 
pogodna za vina pokazali su i Ghidossi i sur. (2012). Treba napomenuti da se promjene mogu 





na upotrijebljenu ambalažu. Promjene u polifenolima pokazale su se statistički značajnijima u 






Utjecaj migracije kisika kroz različite ambalažne materijale (stakleni, plastični i višeslojni) na 
kvalitetu vina koja su skladištena na sobnoj temperaturi praden je preko različitih 
parametara: otopljeni kisik, pH, ukupna kiselost, ukupni polifenoli, antocijanini i flavonoidi u 
vremenskom periodu od 128 dana. 
Utvrđeno je da:   
 staklena ambalaža nije propuštala kisik, a količina otopljenog kisika se tijekom 
vremena smanjivala vjerojatno zbog oksidacijskih reakcija u kojima se troši kisik 
 višeslojna ambalaža može propuštati kisik (višeslojna sastava papir/l folija/PE) 
 plastična ambalaža propuštala je kisik tijekom vremena 
 mogude je da je kisik koji je permeacijom dospijevao u ambalažu  koja je propusna na 
kisik, bio uzročnikom određenih promjena  
o pad količine ukupnih antocijanina 
o povedanje količine flavonoida 
o povedanje ukupnih kiselina 
 tijekom 128 dana ove promjene mogu biti statistički značajne (ukupni polifenoli – 
višeslojna (papir/Al folija/plastična folija); ukupni flavonoidi – višeslojna (papir, PELD), 
plastična (PET)) 
 ambalaža može imati različit utjecaj na crna i bijela vina. Propusnost kisika manje je 
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